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具有陷波特性梯形印制单极超宽带天线
李伟文，陈杰良，蔡立绍，游佰强
( 厦门大学 电子工程系，福建厦门 361005)
摘 要:设计了带三角形槽梯形辐射元和阶梯接地面的 30 mm ×30 mm印制单极超宽带天线原型。
实验结果表明，原型天线驻波比小于 2 的阻抗带宽为 2． 8 GHz ～ 12． 81 GHz，频带内天线具有全向
辐射特性，增益变化平坦，相位中心稳定。通过对原型天线振子体的缝隙加载，实现了具有带阻特
性的陷波超宽带天线，其驻波比大于 3 的陷波频带为 4． 8 GHz ～ 6． 0 GHz，陷波频带内最高增益抑
制为 9 dB，而其他频段性能与原型天线基本一致。
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Trapezoid Printed Monopole Band-Notched UWB Antenna
LI Wei-wen，CHEN Jie-liang，CAI Li-shao，YOU Bai-qiang
( Department of Electronic Engineering，Xiamen University，Fujian Xiamen 361005，China)
Abstract: A trapezoid printed monopole Ultra Wide Band ( UWB) antenna of the triangular cut and step
ground plane is designed as the prototype，which size is 30 mm ×30 mm． The experimental results show
that its impedance band width is from 2． 8 GHz to 12． 81 GHz defined by Voltage Standing Wave Ratio
( VSWR) less than 2． Over the operating band the prototype antenna has omni-directional radiating pat-
tern，stable antenna gain and fixed phase center． By cutting a slot in the radiator of the prototype，the
band-notched antenna is introduced． Its notch band is from 4． 8 GHz to 6． 0 GHz defined by VSWR≥3，
and the largest gain rejection ratio is 9 dB． In the other working bands the band-notched antenna has the
similar radiating performance with the prototype．
Key words: ultra-wide band; printed monopole antenna; band-notched antenna; impedance bandwidth
0 引 言
自 2002 年美国联 邦 通 信 委 员 会 ( FCC ) 授 权






极天线超宽带特性［1 ～ 4］。考虑 到 UWB 部 分 频 段
与其他通信系统重叠，如无线局域网 ( WLAN ) 的




天线，其尺寸为 30 mm × 30 mm，驻波比( VSWR) 小
于 2 的 阻 抗 带 宽 为 2． 8 GHz ～ 12． 81 GHz，倍 频
带宽达到 4． 6 ∶ 1。并以此为原型天线，在振子体
加载1 /2 波长缝隙谐振器，形成具有陷波功能 UWB
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合考虑，本文选用相对介电常数 εr 为 2． 65，厚度为
1． 5 mm 的 F4BK-2 基 板，其 双 面 敷 铜 层 厚 度 为
0． 035 mm，损耗角正切为 0． 02。
天线采用 50 Ω 微带线馈电。由于馈线长度将
决定接地面尺寸，并对天线阻抗特性产生影响，考虑
UWB 频率范围，设计天线取微带馈线宽为 4 mm，长
为 16 mm。

































带中心频点对应的介质波长 λre ( λre = λ0 / ε槡 re，εre
为有效相对介电常数) 的 1 /2 或者 1 /4 相当，此时天
线相当于一 RLC 谐振回路，电流主要分布在缝隙周
围作强烈谐振，不能产生有效辐射。据此，按阻带中
心频率 5． 5 GHz，在带三角形槽梯形印制天线振子





阶梯形接地面尺寸为: r1 = 8 mm，r2 = 4 mm，d1 =
d2 = 2 mm; 陷波天线凹形缝隙尺寸为: ds = 2 mm，
d = 0． 3 mm，ws = 2 mm，wh = 14 mm。
图 1 天线结构和几何参数
表 1 天线的几何尺寸 单位: mm
w l lg t w2 g l2 wp lp w1 l1 w3
30 30 16． 8 4 6 1． 2 4 16 16 8 8 13
2 仿真测试结果
由于 UWB 辐 射 功 率 谱 密 度 极 低，一 般 要 求
天线带宽内驻波比小于 2． 0，甚至 3． 0 即可。以
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VSWR≥3． 0 作为阻带标准，而 VSWR≤2． 0 作为通
带标准。全频带天线与陷波天线驻波比的仿真与测
试结 果，如 图 2 所 示。从 仿 真 结 果 看，全 频 带
天线 VSWR≤2． 0的 阻 抗 带 宽 范 围 为 2． 8 GHz ～
11． 76 GHz。实 测结 果 为 2． 8 GHz ～ 12． 81 GHz
( 图中未给出) ，比仿真值略大。陷波天线仿真结果
表明，在 5． 1 GHz ～ 6． 0 GHz 间 VSWR≥3． 0，而其他
频段驻波比与全频带天线基本一致。实测陷波天






陷波天线在 9 GHz 处两主平面的主场极化方向
图和交叉极化方向图仿真结果，如图 3 所示。可以
看到，天线辐射场特性与单极柱天线类似，其 E 面
( yoz 面) 方向图近似为“∞”字形，而 H 面( xoz 面)
具有全向辐射特性。对比主场极化，天线 E 面交叉
极化小于 － 138 dB( 因值较小图中未能显示) ，H 面
交叉极化低于 － 15 dB。3 GHz 和 6 GHz 方向性与
图 3 类似，但交叉极化更低，这表明天线具有较好的
方向图带宽。













图 5 距离 200 mm 处全频带天线
远场的相频特性
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可以看出，除 5． 15 GHz ～5． 85 GHz 频带外，在工作频
段内其阻抗特性与全频带原型天线一致: 输入电阻在
50 Ω 上下波动，输入电抗在 0 Ω 上下波动，波动范围





Leq和电容 Ceq组成的并联 LC 谐振回路。在工作频
带，振子体可等效为辐射电阻 Ra。对于印制单极天
线，其接地面不可避免地参与辐射，可将其等效为辐

















+ Ya ( 2)
设接地面等效电阻 Rg 经耦合器 J1 变换后为
R'g，则 R'g 与 Ra 并联，并有 R'a = Ra‖R'g。可见加
入凹形缝隙后，天线等效于并联 RLC 电路，在陷波
频率附近产生谐振，不能产生有效辐射。
当天 线 工 作 在 缝 隙 谐 振 频 率 ω0 ( ω0 = 1 /
LeqC槡 eq ) 附近: ω = ω0 + Δω( Δω 为相对于谐振频率






















+ j2CeqΔω ( 4)
则其 3 dB 带宽即对应于天线的陷波带宽，为
















5． 5 GHz 时原型天线与陷波天线表面电流分布




元 Leq和 Ceq上，辐射单元 Ra 和 Rg 上电流分布很少，
天线辐射性能急剧下降。而其他频段内，表面电流
分布与原型天线一致。
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图 8 在 5． 5 GHz 时天线表面电流分布
4 结 语
带三角形槽的梯形印制单极天线，通过引入阶
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